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* kuns t 1 iche Augenjjnse 

Die Erfindung betrifft eine multifokale, insbesondere bifoka- 
le intraokulare kiinstliche Augenlinse mi t eihem die Pupille 
der Iris abdeckenden optischen Linsenteil aus durchs i cht i gem 
Ma t e r i a 1 . 

5 

Eine kiinstliche bifokale Augenlinse nach dem al ternierenden 
bzw. Wechseipr inzip, bei der entweder nur der Nahbereich oder 
nur der Fernbereich der Sehhilfe im Strahigang liegt und 
damit wirksam ist, ist aus der US-PS <f0 10 96 bekannt. Diese 
10 Linse ist im unteren Linsenteil mi t einem segment formi gen 
Nahteil versehen. Der segment formi ge Nahteil und der dariiber 
liegende segment formige Fernteil treffen in einer trennungs- 
linie aufeinander* Ungiinstig ist bei diesem Linsentyp, dad an 
derTrennungs 1 inie ein Bildsprung auftritt. Ferner hat es sich 
15gezeigt, dad dann, wenn nicht wenigstehs 3/<f des Pupil lenbe- 
reichs von der jeweiligen Scharfezone abgedeckt ist, sich 
deut 1 ich Doppelbi ider und Kont rastminderurigen zeigen. Es ist 
daher aufierst schwierig die richtige Segmenthohe bzw. den 
richtigen Verlauf der Trennlinie festzulegen. 
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Aulgabe der Erlindung !st es daher, etne kiinstliche Augenlin 
se der eingangs genannten Art zu schaffen, mit der auf der 
Netzhaut gleichzeitig Bilder von Gegenstandcn in unterschied 
licher Entfernung vom Betrachter erzeugt werden, so daB das 
5 scharfe Bild verwertet und das unscharfe Bi Id unterdruckt 
wird. 

Diese Aufgabe wird er f i ndungsgemSQ dadurch gelost, dab die 
Nahbereich- und Fernbere ichzonen mit jeweils etwa gleichen 
10 Flach'enantei ien und syrnnet r i sch rur Linsenachse auf dern op- 
tischen Linsenteil angeordnet sind. 

In vorteilhafter Weise wird durch die Erfindung eine Intra- 
okularlinse nach dem simultanen Prinzip geschalfen, bei der 

15 nach der Implantation ein scharfes Sehen gleichzeitig im Nah- 
und Fernbereich ohne zusatzliche Sehhinen rnoglich ist, weil 
sowohl di« Linsenteile fur das Nahsehen als auch die Linsen- 
teile fur das Fernsehen gleichzei tig im Strahlengang liegen. 
Ourch Feststellen des Pupi 1 J endurchmesser s entweder wahren 

20 der Operation oder spater durch medikamentose bzw. mikro- 
chirurgische MaBnahmen Jassen sich die optischen Linsenteile 
einwandfrei in den Strahlengang bringen. 

Die intraokulare kunstliche Augenlinse kann unterschied] ich 
25ausgelegt sein, z.B. als Hinterkamner-, Vorderkanmer- oder 



- 3 i- : - : ~ 0140063 



I ris i ixierte Linse. 

Ausf iihrungsbeispiele fiir die Intraokular 1 inse nach dem simul- 
tanen Prinzip erhalt man durch die konzentr i sche Anordnung 
5von Nah- und Fernbereich, durch verU,kale Aufteilung der 
LinsenI lac he in eine Zone mi t Nahwirkung und eine Zone mi t 
Fernwirkung sowie durch die Aufteilung der Linsenflache in 
radial sich erstreckende Bereiche mi t Nah- und Fernwirkung. 

1 Bei der Ausfuhrungsf orm, bei der die optisch wirksame Fiache 
der Intraokular 1 inse in die Nah- und Fernbere ichszonen in 
mehreren konzentr ischen Kr'eisr ingf lachen aufgeteilt ist, die 
in radialer Richtung alternierend angeordnet sind, wird noch 
erreicht, da(3 bei r aschem He 1 1 rDunke lwechse 1 das Sehvermogen 
nicht beeintrachtigt wird. Diese Wirkung kann.dadurch noch er 
hoht werden, daB das Flachenverha.1 tni s der Fiache eines jewe'i 
ligen kreisr ingformigen Nahtei Is und der Fiache des benachbar 
ten kreisr ingformigen Fernteils ausgehend von der Linsenmitte 
in radialer Richtung zum Linsenrand hin jeweils konstant ge- 

3 halten wird. Venn sich bei raschem He 1 1 -Dunke lwechse 1 die Pu- 
pille rasch offnet, bleibt das Fl achenver ha 1 tni s der Nah- und 
Fernbereichszonen gleich, wodurch Vi susminderung vermieden 
und Beeintracht igungen beim Sehen verhindert sind. 



Wenn im Zentrum des optischen Linsenteils der Fernteil 
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angeordnet ist und auflen der Nahteil, kann die optische Wir- 
kung der konzentr ischen Krei sr ingf lachen, welche den Nahteil 
und den Fernteil bilden, auch radial nach auQen progressiv 
verlaufen. Das heiQt dann, dafl der Schei telbrechwert von in- 
5 nen nach auflen zunimmt, wobei diese Schei te lbrechwer tzunahme 
radial von innen nach auflen bevorzugt kont i nu i er I i ch erfolgt. 
Wenn im umgekchrten Fall der Nahteil im Zentrum des optischcn 
Linsenteils und der Fernteil auflen angeordnet sind, kann die 
optische Wirkung der konzcnt r i schen Kreisr ingf lachen, welche 
10 den Nahteil und den Fernteil bilden, progressiv radial nach 
•innen verlaufen. Das heiQt dann, dafl der Sche i telbrechwert 
von innen nach auflen abninmt, wobei diese Sche i te Ibrechwer t- 
abnahme radial von innen nach auflen bevorzugt kont tnuier I ich 
erfolgt. 

15 

Auch ist es mogiich, die Nah- und Fernbere ichzonen in mehrere 
Sektoren mit gleichen Winkeln aufzuteilen und diese alternie- 
rend urn die optische Achse anzuordnen. 



0140063 



Ferner ist es moglich, die Nah- und Fer nbere ichzone je in 
einer Halfte des optischen Linsenteils vorzusehen, wobei die 
Trennlinie zwischen der Nahbereichzone und der Fernbereich- 
zone bei in das Auge implant ierter Linse vom oberen Linsen- 
5 rand zum unteren Linsenrand verlauft und die Nahbereichzone 
im nasalen (naher zur Nase des Tragers liegenden) und die 
Fernbereichzone im temporalen (entfernt zur Nase des Tragers 
liegenden) Linsenbezirk liegen. Auch hierbei v/irken sich 
Leuchtdichteunterschiede nicht aus, und die Linse ist unab- 
lOhangig vom Pupi 1 lenspiel . Auch bei einer infolge schwacher 
Beleuchtung und bei Nacht aultretenden Pup i i ! enerwe i ter ung 
'fuhrt dies nicht zu einem verstarkten Yer schwornnensehen , 
weil die Anteile, mi t denen der Fernteil und der Nahteil den 
Pupi l l.enbereich gleichzeitig abgedeckt wifd, gleich bleiben. 



Bei den Linsen nach der Erfindung werden Bilder von Gegen- 
standen in der Feme und der Nahe auf der Netzhaut gleichzei- 
tlg abgebiJdet. Im zentralen Nervensystem wird dasjenige Bild 
ausgewahlt, auf das sich der Trager der kUnstlichen intraoku- 
5laren Augenlinse konzentriert. Ein Bildsprung wie bei der be- 
kannten ai terni erenden bifokaien Augeniinse tritt nicht aul. 
Die Nah- und Fernbere ichionen konnen auf der Vorder- und/oder 
Ruckflache des optischen Linsenteils gebildet sein. Die opti- 
schen Wirkungen der Nah- und Fernbere ichzonen konnen durch 
10 entsprechende Fiachenbearbei tung des Linsenkorper s oder durch 
Kombination von Materialmen unterschiedl icher Brechungsin- 
dizes erzielt werden. Zur Erzielung eines stenopai schen 
Efiekts, d.h. einer groBeren Tief enscharf e wie beim 
Lochkameraeffekt, kann das Linsenmater iai peripher so 
« abgeschirmt bzw. abgedunkelt sein.daB im Zentrum'ein Sehloch 
verbleibt, z.B. mi t einem Durchmesser in der GroBenordnung von 
0,5 bis 2 rnn. Durch dieses Sehloch wird ein Objekt mittels 
eines engen Strahlenbundels abgebildet. Dadurch werden die 
Zerstreuungskreise auf der Netzhaut des f ehl s icht i gen Auges 
20 kleiner und die Bi I dscharf e somi t verbessert. 
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Eine v/eitere vorteilhafte Ausgestal tung besteht darin, da(l 
zumindest der optische Linsenteil gebildet ist aus einer 
flexiblen durchs icht igen undmit einer durchs icht i gen 
Flussigkeit gefullten Hulle, die an die Zi I iarmuskeln an- 
5 gebunden werden kann. Wenn der Ziliarmuskel sich zusammen- 
zleht, wird die vorher unter Spannung stehende und daher mehr 
abgeflachte Linse kugeliger und erhalt damit eine groQere 
Brechkraft. Insofcrn laBt sich durch Verformung der derart 
ausgestal teten Linse ein stufenlbses Umschalten des Scharf- , 
10 sehens aui Nan- und Fernsehen ermogiichen. 

Anhand der beiliegenden Figuren wird an Ausf uhrungsbeispielen 
die Eriindung noch naher eriautert. Es zeigt: 

15 Fig, 1 eine erstes Aus f iihr ungsbe i sp ie 1 fur eine bivisuelle 
kiinstliche I n t r aoku 1 ar 1 i nse , bei dem eine Nah- und 
eine Fernbe re i chzone konzentrisch zueinander ange- 
ordnet sind; 

20 Fig. 2 ein Aus fuhr ungsbe i spi e 1 fur eine kunstliche, intra- 
okqlare Augenlinse, bei dem Nah- und Fernbereich- 
zonen von konzent r i schen Kreisr ingf Iachen gebildet 
sind; 
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Fig. 3 eln AujfQhrur.gsbe i spiel , bei idem der optische 

Linsenteil in zwei Halften durcheine senkrechte 
Trennungsl inie in eine Nah- und Fcrnbere ichzone 
geteilt ist; 

Fig. k ein Ausf uhrungsbe i spiel mi t sektor formigen Nah- und 
Fernbere ichzonen; 

Fig. 5 ein Ausfiihrungsbe i spiel fur die I nt raokular 1 inse , 

das gebildet wird von einer mit einer durchsicht i - 

gen Flussigkeit gelullten Hulle im Zustand fur das 
Nahsehen; 



Fig. 6 das in der Fig. 5 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel 
15 fur das Fernsehen; 

Fig. 7 eine Draufsicht des in den Fig. 5i und 6 
dargestel 1 ten Ausf uhrungsbe i spiel s 

20 Beim Ausfiihrungsbeispiel einer bivisuellen Intraokular 1 inse 
der Fig.. 1 besitzt ein optischer Linsenteil 1 eine in der 
Mitte angeordnete Fernbere ichszone F in Krei sf lachenform und 
konzentrisch um diese in Kre i sr i ngf 1 achenform eine Nahbe- 
reichzone N. Es kann jedoch auch der Fernteil F innen und der 

25 Nahteil N aufien angeordnet sein. Der Linsenkorper besitzt 
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Bohrungen 3 moglichst nahe am Umfangsrand der Linse in einem 
den optischen Linsenteil J umgebenden peripheren kreisring- 
formigen Linsenteil 2, damit die optische Funk t i onswe i se der 
Linse nicht gestort wird. Haltebiigel k dienen zur Befestigung 
5 der Linse im Auge. 

Das in der Fig. 2 dargestellte Aus f uhr ungsbe i spi e 1 einer mul- 
tifokalen, int raoku I aren kunstlichen Augenlinse besitzt in 
der Mitte des optischen Linsenteils 1 eine Fernbere ichzone F 

10 in Kreisf lachenform und eine konzentrisch urn diese ange- 

ordnete kreisr ingf ormige Nahbere ichzonen N, auf diese folgend 
radial nach auBen eine weitere kre i s r i ngformi ge konzentrisch 
angeordncte Fernbere i chzone F und eine kre i s r i ngformi ge kon- 
zentrisch angeordnete Nahbere ichzone N. Es ist jedoch auch 

ISmoglich im Zentrum des optischen Linsenteils 1 die Nahbe- 
reichzone N und urn diese eine konzen t r i sche k re i sr i ngformi ge 
Fernberei _hzone F usw. anzuordnen. Im peripheren kreisring- 
formigen Linsenteil 2, der optisch nicht wirksam ist, sind 
die Bohrungen 3 vorgesehen, mit denen, wie beim Ausfuhrungs- 

20 beispiel der Fig. 1, gegebenenf al 1 s nach der Implantation der 
Linse vor dem endguitigen SchiieBen des Augapfels die Linse ' 
in eine geeignete Position gedreht werden kann. Diese Bohrun- 
gen 3 sind so angeordnet, daB sie die optische Funkt i onswe i se 
der Linse nicht bee i nt racht i gen . Die Linse besitzt ferner die 

25 Haltebiigel 4, mit denen die Linse fixiert werden kann." 



Das Ausf Uhrungsbeispiel der Fig. 3 ist vom bivisuellen Typ 
wie das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1, jedoch verlauft die 
Trennlinie zwischen der Nahbereichzone N und der Fernbereich- 
zone F bei eingesetztem Linsenkorper vom oberen Linsenrand 

5 zum unteren Linsenrand und trennt den optischen Linsenteil 1 
in zwei Halften, von denen die eine Halfte die Fernbereie!;- 
zone F und die andere Halite die Nahbereichzone N bildet. Bei 
ins Auge eingesetzter Linse befindet sich die Nahbereichzone 
N naher zur Nase des Tragers als die Fernbere i chzcne F. Auch 

* bei diesem Ausfuhrungsbeispiel sind die Bohrungen 3 in einem 
Linsenbereich nahe dem Linsenrand angeordnet, so dafi die op- 
tische Funktionsweise der Linse nicht bee intracht i gt wird. 
Haltebiigel * dienen zum Festiegen der Linse im Auge. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel der Fig. it sind zwei Fernbereich- 

zonen F und zwei Nahbereichzonen N in Sektor form mi t gleichen 

Sektorwinkeln vorgesehen. Beim dargeste 1 1 ten Ausf uhrungsbei - 

o 

spiel sini die Sektorwinkel 90 . Es ist jedoch auch mog- 
iich, mehr Nah- und Fernbereichzonen mi t entsprechend gerin- 
!0 geren Sektorwinkeln vorzusehen. Die Nah- und Fernbereichzonen 
N und F sind alternierend urn die Linsenachse angeordnet. Boh- 
rungen 3 befinden sich in einem peripheren Linsenteil 2, der 
optisch unwirksam ist. Befest i gungsmi t te 1 k dienen ebenfalls 
zum Festiegen der Linse im Auge. 
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Fur die kunstliche Augenlinse konnen auch andere Befesti- 
gungsmittel vorgesehen sein. Uekannte Befest igungsmi t tel 
sind beschrieben in den deutschen Of f enlegungsschr i f ten 
25 04 5*0, 26 05 847, 26 5* 999 und 27 25 219. 

5 

In der Fig. 5 ist im Schnitt cin Ausf uhrungsbei spiel <Vr eine 
kunstliche I nt raoku I ar 1 i nse dargestellt, welche aus einer 
flexiblen durchTfcht i gen uhd mi t einer durchs icht igen Fliis- 
sigkeit gefullten Hiille 5 besteht. Diese Hiille 5 mit der 

10 darin befindlichen Fliissigkeit bildet im wesent 1 ichen den 

optischen Linsenteil. In der Fig. 5 ist der Zustand der Linse 
beim Nahsehen dargestellt. Die mit der durchs icht igen 
Fliissigkeit gefullte Hiille 5 wird mit Hilfe eines Befesti- 
gungssaums 6, der in der Hulle verankert ist, amZiliar- 
15 muskel des Auges angebunden. Auf diese Weise wirkt der 

Ziliarmuskel wie auf die natiirliche Augenlinse, d.h. beim 
Zusarrme^ziehen des Z i 1 i armuske 1 s ergibt sich die in der Ff'f^.5 
dargestellte Nahwirkung der Linse, da die Linse kugeliger 
wird und dami t eine groBere Brechkraft erhalt. Beim Ausdehnen 

f;0 des Zil iarmuskels wird eine Spannung auf die mit der durch- 
sichtigen Fliissigkeit gefullte Hiilse 5 ausgeiibt und diese 
abgeflacht, so dafJ r.ie die in der Fig. 6 dargestellte Form 
erhalt. Die Linse hat dann eine verringcrte Brechkraft und 
dient zum Fernsehen, Auf diese Weise ISGt sich ein stufcn- 

25 losen Umschalten des Scharfsehens von Nah- auf Fernsehen 



- 12 



0140063 



ermBglichen in Verbindung mit der Virkung des Zi I iarmuskels. 

In der Fig. 7 eine Drauisicht des in den Fig. 5 und 6 im 
Schnitt dargestellten AuslQhrugsbeispiels gezeigt, wobei auch 
die Verankerung des Befest igungssaumes 6 im flexiblen Hullen- 
korper 5 ersichtiich ist. 
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Pa t en tan sprue he : 

1* Multifokale, insbesondere bifokale intraokulare kiinstli- 
che Augenlinse mit eincm die Pupillc derlris abdeckenden op- 
tischen Linsenteil aus durchs icht i gem Mater i al , d a d u r c h 
gekennzeichnet » daB die Nahbereichs- und Fern- 
5 bere ichszonen (N und F) mit jeweils etwa gleichen Flachen- 
anteilen und syrrmetrisch zur Linsenachse auf den. optischen 
Linsenteil (1) angeordnet sind. 

2. Augenlinse nach Anspruch 1, d a- d u r c h g e - 

^ kennzeichnet, dafl Nah- und Fernbereich konzen- 
trisch zueinander angeordnet sind* 

3. Augenlinse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge 
kennzeichnet, dafJ die Nah- und Fcrnbere ichszonen 

.5 (N u. F) in mehrere konzen t r i sche Kre i s r i ngf I achen aufgeteilt 
sind, die in radialer Richtung alternierend angeordnet sind. 
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*. Augenlinse nach einem der AnsprQche 1 bit 3, d a - 
durch gekennzeichnet, daO das Flachen- 
verhfiltnis (Flache des bzw. der kreisr ingiormigen Nahtei le/ 
Flfiche des bzw. der kreisr ingformigen Ferntei le) ausgehend von 
der Linsenmitte in radialer Richtung zum Linsenrand hin je- 
weils konstant ist. 



10 



3. Augenlinse nach einem der AnsprUche 2 bis <f, d a - 
durch gekennzeichnet, daQim Zentrum 
des optischen Linsenteils (1) der Ferntei 1 (F> angeordnet ist 



i 1! 



6. Augenlinse nach Anspruch 5, dadurch g e - 
k e.n n z e i c h n e t , daO die optische Wirkung der 
konzentrischen Kre i sr ingl lachen radial nach auQen proRres 
siv verJault. 



20 



7. Augcnlinse nach einem der Anspruche 2 bis k , da- 
durch gekennzeichnet, daQim Zentrum des 
optischen Linsenteils der Nahteil (N) und der Ferntei; (F) 
auOcn angeordnet sind. 



25 



S. Augenlinse nach Anspruch 7, d ad urch ge- 
kennzeichnet, djfi die optische Wirkung der kon- 
zentrischen Kreisringllachen radial nach Innen progressiv 
»cr lauft. 



0140033 

-15- 



10 



15 



9. Augenlinse nach Anspruch 1, dadurch g e - 

k e n n z e i c h n e t , daQ die Nah- unf Fernbereichzonen 
(N und F) in mehrere radial sich erstreckende Sektoren mi t 
gleichen Winkeln aufgeteilt sind, die um die optische Achse 
alternierend angeordnet sind. 

10. Augenlinse nach Anspruch 1, dadurch g e - N 

k e n n z e i c h n e t , daB die Nahr und Fernbereichzonen 
(N und F) je in einer Halfte des optischen Linsenteils (1) 
vorgesehen sind, wobei bei in das Auge implant ierter Linse 
der Ubergangsbereich zwischen Nah- und Ferntcil von, oberen 
zum unteren Linsenrand ver ISuf t und den optischen Linsenteil 
(1) in einen nasalen (nfiher zur Nase des Tragers liegenden) 
und einen temporalen (entfernt zur Nase des Tragers liegen- 
den) Linsenbezirk aufteilt und daB die Nahbere ichzone (Ni Jm 
nasalen und die Fernbereichzone (F) im temporalen Linsenbe- 
zirk 1 iegen. 
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11. Augenlinse nach einem der Anspriiche 1 bis I0 f d a - 
durch gekennzeichnet, daB die Nah- und 
Fernbereichzonen (N und F) auf der Vorder- und/oder Ruck- 
flache des optischen Linsenteils (1) gebildet sind. 

12. Augenlinse nach Anspruch II, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl zur Erzielung der Fernteil- 
und Nahte i Iwi rkung a^jf der Vorder- und Ruckflache des opti- 
schen Linsenteils die Linse bikonvex gekrurrmt ist. 

13. Augenlinse nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Nah- und 
Fernbereichzonen (N und F) durch Materialien unterschiedl i - 
cher Brechungsindizes gebildet sind. 

14. Augenlinse ^nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Nah- und 
Fernbereichzonen (N und F) durch ein Material mit in radialer 
Richtung aufweisenden Brechungs i ndex-Grad ienten gebildet 
sind. 
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13. Augenlinse nach einem der Anspruche 1 bis 1«, d a - 
<* « r c h « e k e n n 2 e i c h n e t , daO die Nah- 
und Fernbereichzonen (N und Fl durch FJ achenbearbe i tung des 
optischen Linsenteils (11 gebildet sind. 

16. Augenlinse nach Anspruch 1, dadurch g e - 

k e n n 2 e i c h n e t , dad die optisch wirksame FJache 
imZentrum so begrenzt ist, dafl die erlorderllche SchHrfen- 
tiele der Abbildung zum Tragen konrnt < stenopa i scher Eflektl. 

17. Augenlinse nach Anspruch 16, dadurch g e - 

k e n n z e i c h n e t , daB im Zentrum des Linsenkorper s 
ein Sehloch gebildet ist, das von teiiweise oder ganz 
JichtundurchlSssigem Linsenmaterial umgrenzt ist. 

IS. Augenlinse nach Anspruch 1, dadurch g e - 
* e n n z e i c h n e t . daO zumindest der optische Linsen- 
teil (1) gebildet ist aus einer flexible durchs icht igen unci 
mit einer durchs ichtigen Flussigkeit gefullten HUlle, die an 
die Ziliarmuskeln anbindbar ist. 
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